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Abstrak 
Valve (katup) merupakan salah satu komponen yang terdapat didalam kendaran roda dua maupun 
roda empat. Katup berfungsi sebagai pengatur keluar masuknya bahan bakar dan udara ke ruang 
pembakaran. Dalam pembakaran motor 4 tak ada dua jenis katup yaitu katup hisap dan katup buang. 
Dipasaran atau di toko onderdil yang menjual spare part sepeda motor kita mengenal katup jenis ori 
dan jenis KW. Katup jenis ori merupakan katup asli bawaan dari sepeda motor, sedangkan katup KW 
merupakan katup produksi bukan dari pabrikan sepeda motor. Penelitian ini bertujan untuk 
menganalisa karakteristiki sifat kekerasan dan juga struktur mikro dari katup jenis ori dan katup jenis 
KW. Metode pengujian yang digunakan adalah uji komposisi kimia, uji kekerasan metode Vickers 
serta mikrografi untuk melihat struktur mikronya. Katup sepeda motor jenis KW memiliki Struktur 
butiran dari karbida khrom tampak dalam jumlah banyak lebih mendominasi dan tersebar lebih 
merata di semua area, sehingga mempengaruhi peningkatan kekerasan yang signifikan di bandingkan 
dengan katup jenis yang ori (asli).  Terdapat bainit tetapi dalam jumlah sedikit. Nilai kekerasan pada 
bagian batang katup sebesar 206,0VHN.  Dan pada bagian kepala  sebesar 329,0 VHN. Katup sepeda 
motor yang ori (asli) memiliki struktur butiran dari karbida khrom tampak berjumlah sedikit serta 
tidak tersebar merata.  Dominasi pada struktur bainit. Sehingga kekerasan pada katup jenis yang ori 
lebih rendah dari pada katup dengan jenis KW. Nilai kekerasan pada bagian batang katup sebesar 
sebesar 182,5 VHN dan pada kepala katup sebesar 251,3 VHN 
 
Kata kunci: valve (katup), Vickers, ori, KW  
 
Abstract  
Valve  is one of the components contained in the two-wheeled vehicles and four wheels. The valve 
acts as a regulator for the exit of fuel and air into the combustion chamber. In four stroke cycle 
combustion there is no two types of valves ie suction valve and exhaust valve.  the auto parts store 
sells motorcycle spare parts we know the type of original valve and KW type. The ori valve is the 
original valve of the motorcycle from motorcycle manufacturer, while the KW valve is a production 
valve not from a motorcycle manufacturer. This research is used to analyze hardness characteristic 
and  micro structure from ori valve type and KW valve type.The test method used is chemical 
composition test, Vickers hardness test and micrography. KW valve types have a grain structure of 
more orbiting chromatic carbides dominating and spread more evenly in all areas, thus affecting 
significant increases in hardness compared to ori valve types. There is bainite in small quantities. 
The hardness number of  the valve stem is 206,0 VHN. The hardness number of the head valve is 329 
VHN. The original motorcycle valve has a granular structure of chromium carbide is small amount 
and not evenly dispersed. Domination on the bainite structure, so that the hardness of the original 
type valve is lower than that of the valve with KW type. The hardness number on the valve stem is 
182.5 VHN and the valve head is 251.3 VHN 
 
Keywords: valve, Vickers, original , KW 
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PENDAHULUAN 
Sistem aliran gas di mesin sangat 
dipengaruhi oleh kerja dari katup.  Dalam 
mesin 4 tak  disetiap kepala silinder 
mempunyai dua jenis katup yaitu  katup 
masuk dan katup buang.  Katup 
mempunyai fungsi yang sangat penting,  
karena sebagai pengatur keluar dan 
masuknya bahan bakar dan gas. Katup 
masuk berfungsi sebagai jalan bagi 
masuknya gas baru dari karburator ke 
ruang bakar,  sedangkan katup keluar 
berfungsi sebagai keluarnya gas sisa 
pembakaran (Buntarto, 2002). Bentuk 
kedua macam katup tersebut sama,  yang 
berbeda kadang ukuran diameternya. Hal 
tersebut menguatkan bahwa katup adalah 
salah satu komponen yang dapat 
mempengaruhi efisiensi pemasukan dan 
efisiensi pembuangan yang erat 
hubungannya dengan tenaga mesin. 
Karena katup itu bekerja pada temperatur 
dan tekanan yang tinggi,  jadi bahan katup 
rentan terhadap panas yang tinggi,  
keausan, penurunan kekerasan, mengalami 
retak dan bengkok (defleksi).  Selain hal 
tersebut kenyataan menunjukkan bahwa 
valve (katup) sepeda motor tipe KW yang 
dijual di pasaran dengan harga lebih murah 
dibandingkan dengan katup sepeda motor 
tipe Ori (asli).  Akan tetapi dari penerapan 
pemakaian katup sepeda motor tipe KW 
lebih cepat mengalami keausan (umur 
pakai tidak lama) dibanding katup sepeda 
motor yang tipe ori (asli). 
Hanifan, B. (2002) dalam penelitian 
material katup hisap mesin Diesel dari 
produk yang berbeda menunjukan dari uji 
kekerasan rata-rata untuk spesimen uji 
produk Kubota dari Jepang adalah untuk 
batang katup (236,1 kg/mm²) dan kepala 
katup (199,5 kg/mm²), sedang untuk 
spesimen uji produk Dongfeng dari Cina 
adalah untuk batang katup (316,1 kg/mm²) 
dan kepala katup (302 kg/mm²).  
Susilo, B. (2002) dalam analisis 
penelitian kualitas material katup hisap 
motor Cina dan Jepang. Pada penelitian 
struktur mikro yang terbentuk untuk merk 
Dast  adalah perlit, martensit dan karbida 
(Cr). Merk Sanex yang terbentuk adalah 
perlit dan karbida (Cr). Merk Qingqi 
adalah ferit dan perlit. Pada merk Honda 
adalah perlit, martensit dan karbida (Cr). 
Yudisworo, D, W dan Heri, J (2014) 
melakukan karakterisasi material 
komponen katup hisap & buang original 
dengan lokal sepeda motor honda astrea 
grand. hasil pengamatan dengan microskop 
metalurgi pada perbandingan katup hisap 
original dengan katup hisap lokal,sama – 
sama merupakan baja karbon sedang 
karena jumlah pearlitenya banyak tapi 
yang lokal jumlah pearlitenya tidak 
sebanyak ori dan butirannya katup in 
original kecil dan katup in lokal besar. 
Sedangkan untuk hasil perbandingan pada 
katup buang original dengan katup buang 
lokal sama –sama merupakan baja karbon 
rendah karena jumlah ferritnya banyak tapi 
yang lokal jumlah ferritnya lebih sedikit 
dari yang original dan butirannya katup 
buang original besar namun halus 
dibandingkan dengan yang lokal kecil tapi 
kasar. ini membuktikan bahwa katup 
original lebih bai dari pada katup, 
Dari latar belakang pentingnya 
komponen katup dalam operasi mesin serta 
perbedaan kualitas katup antar jenis KW 
dengan katup jenis ori (asli) ditinjau dari 
harga di pasaran maka penulis mencoba 
melakukan pembuktian ilmiah dengan 
melakukan penelitian dan perbandingan 
suku cadang katup sepeda motor jenis ori 
(asli)  yaitu diwakili produk Honda dan 
katup sepeda motor jenis KW, yaitu 
diwakili produk Dayang. 
 
METODE PENELITIAN 
Metodologi penelitian merupakan 
suatu cara yang digunakan dalam 
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penelitian sehingga pelaksanaan dan 
hasilnya dapat dipertanggungjawabkan 
secara kajian ilmiah. Penelitian yang 
dilaksanakan ini menggunakan metode 
eksperimental yakni metode untuk mencari 
hubungan sebab akibat antara faktor-faktor 
lain yang sengaja ditimbulkan oleh 
penelitian, dengan mengurangi atau 
menambah faktor-faktor lain yang bisa 
mengganggu. 
 Material 
Pada penelitian material yang 
digunakan adalah suku cadang katup pada 
jenis sepeda motor asli (ori),  yaitu diwakili 
produk Honda dan klep katup jenis kw,  
yaitu diwakili produk Dayang seperti pada 
gambar  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Spesimen  
 
 Uji Komposisi Material 
Uji komposisi material bertujuan 
untuk mengetahui komposisi kimia katup 
yang digunakan dalam penelitian ini. 
Pengujian ini dilakukan dengan 
penembakan dengan gas argon terhadap 
permukaan sampel uji (yang sudah 
digerinda dan dihaluskan). Pengujian uji 
komposisi materiam dilakukan di 
Politeknik Manufaktur (POLMAN) Ceper 
Klaten. 
 Uji kekerasan material 
Uji kekerasan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah uji kekerasan metode 
Vickers. Uji kekerasan metode Vickers 
merupakan salah satu metode uji kekerasan 
dengan menggunakan penumbuk intan 
yang dasarnya berbentuk bujur sangkar. 
Besarnya sudut antara permukaan-
permukaan piramid yang saling 
berhadapan adalah 136. Karena bentuk 
penumbuk dari pengujian Vickers ini 
piramid, maka pengujian ini sering 
dinamakan uji kekerasan piramida intan.  
Angka kekerasan Vickers/Vickers 
Hardness Number (VHN) dihitung 
berdasarkan pembagian beban indentasi 
dengan perkalian panjang diagonal jejak 
indentasi, dirumuskan dengan :  
 
    VHN = 
2d
F854,1 
 kg/mm2          (1)     
                       
dengan catatan VHN=Vickers Hardness 
Numbers (kg/mm2), F= beban yang 
digunakan (kg), d= diagonal rata-rata 
(mm).  
 
 Mikrografi 
Mikrografi merupakan cara untuk 
melihat struktur mikro penampang 
material atau spesimen yang kita teliti. 
Mikrografi bertujuan untuk melihat 
struktur mikro dari spesimen dalam hal ini 
adalah katup sepeda motor. Dalam 
penelitian ini mikroskop optik yang 
digunakan dengan pembesaran sampai 
100x, 200x, 500x. Sebelum dilakukan foto 
mikro, spesimen dipotong dengan 
penanpang melintang kemudian diamplas 
dari yang ukuran kasar sampai yang ukuran 
halus, dibersihkan dari kotoran dan 
minyak. Setelah itu baru dietsa dengan 
menggunakan Nital (2%HNO3 dan 98% 
propanol) selama 30 detik. 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Mikroskop optik 
Produk Ori 
Produk KW 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
a Komposisi Material 
Uji komposisi material dilakukan 
dengan mesin spectrometer sebanyak 3 
titik penembakan dengan gas argon dan 
memberikan hasil pembacaan secara 
otomatis kandungan rata-rata (average) 
komposisi kimia pada benda uji katup 
sebagai berikut : 
 
Tabel 1. Hasil uji komposisi kimia 
Unsur 
Kimia 
Prosentase (%) 
KW Ori (asli) 
Fe 85,8 95,2 
C 0,472 0,463 
Si 2,86 0,548 
Mn 0,366 0,698 
P 0,0693 0,0162 
S 0,0082 0,0112 
Cr 9,10 1,03 
Mo 0,354 0,279 
Ni 0,452 0,457 
Al 0,0175 0,0516 
Co <0,0050 0,143 
Cu 0,166 0,0484 
Nb 0,0535 0,122 
Ti 0,0391 0,0343 
V 0,0058 0,0716 
W 0,0871 0,711 
Pb 0,0893 <0,0100 
Ca  0,0001 
Zr  0,0424 
 
Katup sepeda motor jenis KW 
termasuk baja paduan rendah (low alloy 
steel) karena jumlah unsur paduan > 10 %,   
memiliki kadar karbon sama seperti baja 
karbon tetapi ditambah lebih banyak unsur-
unsur paduan.  Dengan adanya lebih 
banyak prosentase unsur paduan, kekuatan 
baja dapat dinaikkan tanpa mengurangi 
keuletannya,  daya tahan korosi dan 
keausan serta panas lebih baik. 
Diperoleh prosentase besi untuk jenis 
KW (Fe = 85,8 %)  yang berpengaruh 
terhadap kekerasan dan membuat butiran 
menjadi halus dalam proses penuangan.  
Unsur khrom pada katup jenis KW (Cr = 
9,10 %)  berpengaruh dalam pembentukan 
karbida khrom. Unsur silisium, katup 
sepeda motor jenis KW (Si 2,86 %)  yang 
berguna untuk menaikkan kekerasan dan 
elastisitas tetapi menurunkan kekuatan 
tarik dan keuletannya.  Prosentase unsur 
molibdenum,  pada produk ini (Mo = 0,354 
%)  berguna untuk meningkatkan 
ketangguhan, ketahanan mulur dan 
ketahanan baja pada panas / temperatur 
tinggi. 
Berdasarkan kadar karbonnya, katup 
sepeda motor jenis KW (C = 0,472 %)  
termasuk medium carbon steel (0,30  0,8)   
% C.Material katup sepeda motor jenis 
KW dan Ori termasuk dalam kategori baja 
paduan rendah (low alloy steel) karena 
jumlah unsur paduan > 10 %,   memiliki 
kadar karbon sama seperti baja karbon 
tetapi ditambah lebih sedikit unsur-unsur 
paduan.  Dengan adanya lebih sedikit 
prosentase unsur paduan, kekuatan baja 
dapat dinaikkan tanpa mengurangi 
keuletannya,  daya tahan korosi dan 
keausan serta panas lebih baik. 
Katup sepeda motor dengan tipe ori 
(asli) diperoleh kadar besi (Fe =  95,2 %) 
yang berpengaruh terhadap kekerasan dan 
membuat butiran menjadi halus dalam 
proses penuangan.  Unsur khrom katup 
jenis  ori (Cr = 1,03 %) berpengaruh dalam 
pembentukan karbida khrom. Unsur 
silisium, pada tipe ini (Si = 548 %) yang 
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berguna untuk menaikkan kekerasan dan 
elastisitas tetapi menurunkan kekuatan 
tarik dan keuletannya. 
Prosentase unsur molibdenum,  pada 
katup jenis ori (Mo = 0,279 %) berguna 
untuk meningkatkan ketangguhan, 
ketahanan mulur dan ketahanan baja pada 
panas / temperatur tinggi. Berdasarkan 
kadar karbonnya, produk jenis ori (C = 
0,463 %) termasuk medium carbon steel 
(0,30  0,8)   % C. 
 
b Kekerasan 
Untuk pengujian kekerasan ini dipakai 
pengujian kekerasan Micro Vickers 
Hardnerss Tester dengan pembebanan 200 
gf dan waktu tahan 5 detik. Pengujian 
kekerasan dilakukan terhadap 2 buah katup 
sebagai spesimen atau benda uji. Dimana 
satu katup dari tipe KW dan yang satu 
katup jenis yang ori (asli). 
 
 
Gambar 2 Lokasi posisi titik uji kekerasan 
 
Dari hasil pengujian kekerasan 
Vickers didapat grafik perbandingan 
kekerasan antara katup sepeda motor jenis 
seperti grafik pada gambar 3. Berdasarkan 
gambar 3 hasil kekerasan pada katup jenis 
KW (grafik warna biru) bagian kepala, 
bagian tepi luar, ( 367,9 HVN ) transisi ( 
351,1 HVN ) dan tengah ( 270,9 HVN ). 
Untuk katup jenis ori (asli) grafik warna 
merah dibagian tepi luar, ( 278,4 HVN ) 
transisi (260,3 HVN) dan tengah ( 215,3 
HVN ). Dari hasil diatas untuk bagian 
kepala katup jenis KW lebih keras karena 
terdapat karbida ( Cr5 C7 ) merata, 
sedangkan katup jenis yang ori (asli) 
terdapat karbida tetapi tidak tersebar 
merata. 
 
 
Gambar 3. Grafik perbandingan kekerasan 
katup posisi tepi luar, transisi dan tepi 
dalam pada bagian kepala 
 
Dari pengujian kekerasan dapat 
diketahui harga kekerasan rata-rata dari 
kedua benda uji.  Pada katup jenis KW 
bagian batang sebesar 206,0VHN.  Dan 
pada bagian kepala  sebesar 329,0 VHN 
dan katup jenis ori bagian batang katup 
sebesar 182,5 VHN dan pada kepala katup 
sebesar 251,3 VHN. 
Dari data tersebut terlihat bahwa katup 
jenis KW memiliki nilai kekerasan rata-
rata yang lebih tinggi dibandingkan katup 
ori.  Selain itu jika diperhatikan seksama 
pada posisi titik pengujian bagian tepi luar 
kekerasan akan lebih tinggi dari pada tepi 
dalam.  Hal ini dimungkinkan karena 
bagian ujung tipis (bagian tepi 
luar/pinggir) dari suatu bagian akan 
mendingin dengan cepat sehingga 
menghasilkan bagian yang keras.  
Sedangkan bagian yang tebal (tepi 
dalam/tengah) mendingin perlahan-lahan 
sehingga strukturnya lebih bersifat lunak.  
Dengan demikian bagian tepi luar katup 
memiliki kekerasan yang lebih tinggi 
(ketahanan aus baik) dibanding bagian 
dalam katup,  maka bagian tepi luar akan 
lebih tahan terhadap keausan akibat sering 
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bergesekan (memukul ke dalam) dudukan 
katup.  
c Foto Mikro 
Merujuk gambar 4.a) yang diperoleh 
dari hasil uji struktur mikro pembesaran 
100 x hanya terlihat ferit dan perlit, ferit 
berlatar belakang terang, sedangkan perlit 
berlatar belakang gelap. Dari gambar 4.b) 
dari hasil struktur mikro pada gambar 
pembesaran 200 x untuk merek dayang  
sudah  menunjukan perubahan bahwa 
gambar tersebut  terlihat ferit perlit dan 
karbida, ferit berlatar belakang terang, 
sedangkan perlit berlatar belakang gelap 
dan karbida berbentuk bulat- bulat kecil 
dan berwarna terang. 
 
 
Gambar 4. Foto mikro katup jenis KW 
 
Dari gambar 5 dari hasil struktur 
mikro dengan pembesaran 500 x untuk 
katup jenis KW  sudah  menunjukan 
perubahan bahwa gambar tersebut  terlihat 
ferit perlit dan karbida, ferit berlatar 
belakang terang, sedangkan perlit berlatar 
belakang gelap dan karbida berbentuk 
bulat- bulat kecil dan berwarna terang  
cukup banyak dan merata. 
 
 
Gambar 5. Foto struktur mikro katup jenis 
KW perbesaran 500X 
 
 
Gambar 6. Foto struktur mikro katup jenis 
KW perbesaran 1000X 
 
Dari gambar 6 dari hasil struktur 
mikro dengan pembesaran 1000 x untuk 
katup jenis KW  sudah  menunjukan 
perubahan bahwa gambar tersebut  terlihat 
ferit perlit dan karbida, ferit berlatar 
belakang terang, sedangkan perlit berlatar 
belakang gelap dan karbida berbentuk 
bulat- bulat kecil dan berwarna terang 
jarang dan tesebar merata. 
 
 
Gambar 7. Foto struktur mikro katup jenis 
ori (asli) perbesaran 100X 
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Gambar 8. Foto struktur mikro katup jenis 
ori (asli) perbesaran 200X 
 
Dari gambar 7 dari hasil struktur 
mikro pembesaran 100 x katup jenis ori 
(asli) hanya terlihat ferit dan perlit, ferit 
berlatar belakang terang, sedangkan perlit 
berlatar belakang gelap dan karbida 
berbentuk bulat kecil terang Dari gambar 8. 
dari hasil struktur mikro pada gambar 
pembesaran 200 x untuk katup jenis ori 
sudah  menunjukan perubahan bahwa 
gambar tersebut  terlihat ferit perlit dan 
karbida, ferit berlatar belakang terang, 
sedangkan perlit berlatar belakang gelap 
dan karbida berbentuk bulat- bulat kecil  
berwarna terang dan tidak banyak. 
 
 
Gambar 9. Foto struktur mikro katup jenis 
ori (asli) perbesaran 500X 
 
Dari gambar 9 dari hasil struktur 
mikro pada gbr pembesaran 500 x untuk 
katup jenis ori sudah  menunjukan 
perubahan bahwa gambar tersebut  terlihat 
ferit perlit dan karbida, ferit berlatar 
belakang terang, sedangkan perlit berlatar 
belakang gelap dan karbida berbentuk 
bulat- bulat kecil dan berwarna terang dan 
tidak merata 
 
Gambar 10. Foto struktur mikro katup 
jenis ori (asli) perbesaran 1000X 
 
Dari gambar 10 dari hasil struktur 
mikro pada gambar pembesaran 1000 x 
untuk katup jenis ori sudah  menunjukan 
perubahan bahwa gambar tersebut  terlihat 
ferit perlit dan karbida, ferit berlatar 
belakang terang, sedangkan perlit berlatar 
belakang gelap dan karbida berbentuk 
bulat- bulat kecil  berwarna terang dan 
hanya sedikit. 
Dari hasil pengamatan struktur mikro 
menggunakan perbesaran 200  dan 500 x  
menunjukkan bahwa struktur mikro dasar 
penyusun material produk  katup dengan 
jenis yang ori terdiri atas struktur ferit,  
perlit, karbida, tidak merata  Sedangkan 
katup untuk jenis KW terdiri atas karbida 
lebih banyak dan merata, ferit dan bainit. 
Struktur ferit dan perlit terbentuk dari 
transformasi austenit pada pendinginan 
lambat. Struktur ferit terlihat berwarna 
terang bersifat lunak tetapi ulet sedangkan 
perlit berwarna gelap dan bersifat keras 
tetapi getas.  Kekerasan perlit masih berada 
di bawah bainit.  
Karena adanya proses austemper pada 
pembuatan produk sebelumnya maka 
didapatkan bainit. Austemper itu sendiri 
dilakukan dengan memanaskan baja 
sampai terbentuk austenit kemudian di 
celup ke dalam garam cair (salth bath) 
pada suhu di atas suhu awal terbentuk 
martensit (Ms) ditahan beberapa lama dan 
didinginkan di udara. 
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Struktur bainit adalah karbida yang 
halus dalam matriks ferit,  sedikit mirip 
dengan martensit akan tetapi lebih ulet dari 
martensit dan lebih keras dari perlit. 
Terdapatnya prosentase khrom yang besar 
dimana mudah bereaksi dengan karbon 
(menstabilkan karbida) sehingga 
membentuk karbida khrom dalam bentuk 
butiran-butiran bulat yang bersifat sangat 
keras di atas kekerasan sementit.  
  
SIMPULAN 
1.  Katup sepeda motor jenis KW 
 Struktur butiran dari karbida khrom 
tampak dalam jumlah banyak lebih 
mendominasi dan tersebar lebih merata di 
semua area,  sehingga mempengaruhi 
peningkatan kekerasan yang signifikan di 
bandingkan dengan katup jenis yang ori 
(asli).  Terdapat bainit tetapi dalam jumlah 
sedikit. 
Nilai kekerasan pada bagian batang 
katup sebesar 206,0VHN.  Dan pada 
bagian kepala  sebesar 329,0 VHN. 
 
2. Katup sepeda motor jenis ori (asli) 
Struktur butiran dari karbida khrom 
tampak berjumlah sedikit serta  tidak 
tersebar merata.  Dominasi pada struktur 
bainit. Sehingga kekerasan pada katup 
jenis yang ori lebih rendah dari pada katup 
dengan jenis KW.Nilai kekerasan pada 
bagian batang katup sebesar sebesar 182,5 
VHN dan pada kepala katup sebesar 251,3 
VHN  
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